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Tarim makineleri imalathaneleri, genellikle yiiksek ses seviyesine sahip is yerleri arasinda yer
almaktadir. Bu durum, imalathanelerde giiniimiiz gsartlart dogrultusunda yiiksek sesli
(giiriiltiilii) ortamda c¢alisanlarin saghklarint korumak icin diisiik maliyetli ve gelismis
teknolojik tirtinlerden faydalanmak gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Tarim makineleri imalat
sektériinde insan sagligini olumsuz yénde etkileyen ses diizeylerinden ¢alisanlart korumak
6nemli bir gereksinimdir. Bu arastirmada, tarim makinalari imalati yapan bir isletmede ses
élctimleri, gelistirilen akustik sensér ve Arduino temelli bir sistem ile yapilmaya ¢alisilmigtir.
Calismanin amaci tartm makineleri imalathanelerinde farklilik gésteren ses verilerinin 6l¢timii
icin ticari ses dlgiim sistemlerine alternatif, otomasyona uygun diisiik maliyetli bir sistem
tasarimidir. Ses 6l¢ctim sisteminin ¢alisma prensibi, akustik sensériin sagladigi ¢ikislarin ses
verisi olarak degerlendirilmesi ve grafiksel programlama ile analizi esasina dayanmaktadir.
Arastirmada elde edilen veriler LabVIEW programi ile saptanmis ve R? degeri %94,7 olarak
tespit edilmigtir. Bu sistem sayesinde; sese uzun stireli maruziyet sonrasinda zarar egigi olan 85
dB lizerine ¢ikmadan imalathanelerde bir uyari sistemi olusturulabilecektir. Bu sistem
sayesinde imalathanelerde ¢alisanlara rahatsizlik verme bagslangici olan 55-60 dB, rahatsizligin
belirgin sekilde artmasina sebep olan 60-65 dB ve 65 dB’in iizerinde ise davranis biciminde
bozulmalara neden olan ses seviyeleri belirlenebilecektir.

DESIGN OF A SOUND LEVEL MEASUREMENT SYSTEM BASED ON ARDUINO
AND LABVIEW WITH ACOUSTIC SENSORS FOR AGRICULTURAL MACHINERY

WORKSHOPS
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Agricultural machinery workshops are generally among the workplaces with high noise levels.
In line with today's conditions, these factories have revealed the necessity of using low-cost and
advanced technological products to protect the health of employees in a loud (noisy)
environment. It is an important requirement to protect employees from sound levels that
negatively affect human health in the agricultural machinery manufacturing sector. In this
research, sound measurements were tried to be obtained in a company manufacturing
agricultural machinery with the developed acoustic sensor and an Arduino-based system. The
study aims to design a low-cost system suitable for automation, an alternative to commercial
sound measurement systems, for the measurement of sound data that varies in agricultural
machinery workshops. The working principle of the sound measurement system is based on
evaluating the outputs provided by the acoustic sensor as sound data and analyzing them with
graphical programming. The data obtained in the research were measured in the LabVIEW
program and the R? value was determined as 94.7%. Thanks to this system, a warning system
can be created in workshops before the sound exceeds 85 dB, which is the harm threshold after
long-term exposure. Thanks to this system, sound levels of 55-60 dB, which start to cause
discomfort to employees in workshops, 60-65 dB, which causes a significant increase in
discomfort, and above 65 dB, which cause behavioral deterioration, can be determined.
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1. Giris

Gliniimiizde modern teknoloji ve bu teknolojilere ait
irtinler hizla yayilmaktadir. Tarim teknolojileri
sahasinda da bu durum benzer bir seyir
izlemektedir. Cesitli nitelikteki sensor, elektronik
irtiin ve gelistirme kartlarinin iretim miktarlarinin
artmasina paralel olarak ortaya ¢ikan fiyat diisiisleri
ile dusik maliyetli o6lciim sistemi kavrami
gelismistir. Bu kavramin gelisimini takiben c¢ok
sayida oOlglim sistemlerinin diisik maliyetli
alternatifleri  gelistirilmeye  baslanmistir.  Bu
sistemlerin imalat sektériinde giiriiltii basta olmak
iizere cevresel etkileri 6lgmede kullanilabilmesi,
calisanlarin sagligi ve iiretimin siirekliligi agisindan
énem arz etmektedir. Imalat sektdrlerinde giiriiltii
miktari, insanlar iizerinde bir¢cok olumsuz etkileri
olmasina ragmen dikkate alinmayan konularin da
basinda gelmektedir. Guriiltli, c¢alisanlarin is
verimlerinin diismesine, is akisinda aksakliklara ve
stireclerde zaman kaybina neden olmaktadir.

Guriiltd uzun siire devam ettiginde calisanlarda
fizyolojik ve psikolojik saglik sorunlarinin
olusabilecegi belirlenmistir (Serin vd., 2013). Tim
bu siireclerde sorumluluk isverenlerdir. Calisma ve
Sosyal Giivenlik Bakanliginin Calisanlarin Giiriiltii ile
flgili Risklerden Korunmalarina Dair Yénetmeligin 8.
maddesine gdre; maruziyetin Onlenmesi ve
azaltilmast  sorumlulugu isverenindir. Aym
yonetmeligin 5. maddesine gore Lgx (haftalik giirtlti
maruziyet diizeyi), 8 saatlik bir maruziyet icin
degerleri en diisiik 80 dB, en yiiksek 85 dB, sinir
degeri ise 87 dB olarak belirlenmistir (Calisanlarin
Giiriltii ile Ilgili Risklerden Korunmalarina Dair
Yonetmelik, 2013).

Imalat sektériindeki giiriiltii kaynaklar1 iretim
stirecinde, kullanilan ekipman ve makinelere
baghdir. Genel olarak yiliksek ses seviyelerine
ulasilmasi bir¢ok faktorle iliskilendirilebilir. Bunlar;
ilgili endistri sektori, tesis ve slre¢ tird,
hammaddeler, makineler, kisisel koruyucu
cihazlarm  kullaniomi  gibi isyerlerine  6zgi
uygulamalar dahil olmak iizere gesitli faktorlere
baghdir (Nelson vd. 2005). Williams vd. (2007),
isyerlerinin %73’'tinde 85 dB’i asan ses oldugunu, bu
is yerlerinde ulusal standartlar1 asan sese maruz
kalanlarin oraninin %45’ oldugunu belirtmislerdir.
Melemez (2015)’te giriiltiiniin isciler tzerindeki
olumsuz etkilerini arastirmak icin mobilya iiretimi
yapan 3 adet kiicik ve orta odlcekli isletmede 4
degisik makine ile ¢alisan isciler iizerinde o6l¢iim
yapmustir. Olgiimler sonucunda tehlike sinir1 olan 87
dB’den daha yiiksek giiriiltii degerlerinin oldugunu
tespit etmistir. Iscilerin yiiksek giiriiltii seviyesinden
etkilenme diizeylerinin azaltilmas1 ve gerekli
onlemlerin alinmas1 gerektigini belirtmistir. Serin
vd. (2013) kigiik 6lcekli mobilya isletmelerinde
glriiltd seviyelerini tespit etmek i¢in bir arastirma

yapmistir. Arastirmada segilen 450 isletmede 5460
gliriiltii 6lciimii yapmustir. Isletmelerde kullanilan
makine farkliliklarina ragmen ortalama ses
degerlerini hesaplamislardir. Makineler yiikli
calisirken ortalama en yiiksek o6lciim planyada
95.17+4,5 dB, bos durumda calisirken ise ortalama
en yliksek deger CNC tezgahinda 88.09+0.036 dB
olarak élctiigiinii belirtmistir. Ekonomik Is Birligi ve
Kalkinma Orgiiti'niin (OECD) 1996 yilindaki
raporunda, giiriiltiiniin herkesi etkileyen bir faktor
oldugu belirtmistir. Rahatsizlik verme baslangici
olan ses degerinin 55-60 dB, rahatsizligin belirgin
sekilde artmasi i¢cin ulasilmasi gereken degerin 60-
65 dB ve davranmis Dbiciminde bozulmalar
gerceklesmesi icin ulasilmasi gereken ses degerinin
ise 65 dB iizeri bir ses degeri oldugu ifade edilmistir
(OECD, 1996). Polastre vd. (2005), otomatik ¢cevre
izleme arastirmalarinda kullanilmas1 amaciyla
California Universitesinde bir kablosuz sensér agi
(WSN) gelistirmistir. Bu sensér aginin en 6nemli
ozelligi ultra disiik giic sarf etmesi ve kablosuz
olmasidir. Kullanilan sensorlerin 8 analog hat ve G/C
kanali sunarak ve Analog-Dijital Doniistiirticii (ADC)
yoluyla 200 6rnek/sn’ye kadar okuma yapabildigini
vurgulamislardir. Santini ve Vitaletti (2007),
ozellikle kentsel alanlarda c¢evresel giirilti
kirliliginin izlenmesine odaklanan ¢ok cesitli
cevresel izleme uygulamalarinda kullanilacak bir
WSN’nin kullanilabilmesi i¢in bir fizibilite raporu
¢ikarmislardir. Daha sonra ayni yazarlar, WSN
tasariminin teknik sorunlarindan biri olan algilayici
diigiimlerden merkezi sunucuya veri iletimi kismina
odaklanarak WSN tasarimi ilizerinde ¢alismalarini
devam ettirmislerdir. Wang vd. (2013) yilinda Cin’in
Xiamen sehrinde yaptiklar1 arastirmada, sehrin
cesitli yerlerinde giiriiltii degerlerini toplamak igin
ZigBee teknolojisi ve GPRS iletisimi ile diisiik
maliyetli ticari ses 6l¢ciim cihazlarindan olusan bir ag
kurmuslardir. Yapilan ¢alismalarda imalat islemleri
icin belirtilen giiriiltii degerlerinin 85 dB iizerinde
oldugu goriilmektedir. Bu durum ¢alisanlarin
sagliginin énemsenmesi gerektigini géstermektedir
(Darpe, 2015). Ates ve Alagoz (2018)’de yaptiklari
arastirmada tarim makinalar1 imalati yapan bir
fabrikada ¢alisanlarin tizerlerinde giiriiltiiniin isitme
kaybi acisindan etkilerini incelemislerdir.
imalathanede bulunan tezgahlarin ve makinelerin
glriilti degerlerini 6lgmiisler, en yiiksek giriilti
degerinin 86.1 dB, en diisiik degerin ise 75.7 dB
oldugunu tespit etmislerdir. Thomas ve ark. (2018),
fabrika calisanlarinin saghgi icin diisitk maliyetli,
dagitilmis ¢evresel monitérleme yaklasimina
odaklanmislardir. Diisiik maliyetli giiriiltii sensori
Ol¢limlerinin, 60 dBA ve iizeri i¢in referans cihazla
karsilastirildiginda aynm1  sonuglar1  verdigini
bulmuslardir. Yine Navarro ve ark. (2020), yapay
sinir ag1 kullanarak akustik sensor aginda ses
seviyesi tahmini {izerine ¢alismistir. Modeller
arasinda anlamli bir regresyon bulmuslardir. Monti
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ve ark. (2020), temel diizey mikrofonlar ve makine
6grenimini kullanan bir giiriiltii izleme platformu
iizerinde c¢alismislardir. Shah ve ark. (2020), hava
kalitesi ve c¢evresel giiriltii tespiti icin gergek
zamanli makine 6grenimi lizerinde ¢alismislardir.
Hava kalitesi verilerinin ardindan belirli bir alanin
glriiltl seviyesini tespit etmek icin giiriiltii verilerini
de kullanmiglardir.

Bu arastirmada, iilkemiz sartlarina uygun bir ses
Ol¢lim sisteminin gelistirilmesi ile tarim makinalar1
imalathanelerinde olusan ses seviyelerinin 6l¢tilmesi
amaclanmistir. Ayn1 zamanda bu o6l¢lim sistemi
sayesinde sektdr ¢alisanlarinin sagliginin korunmasi
hedeflenmektedir

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada bir adet akustik sensér modiili
kullanilmistir. SparkFun firmasi tarafindan iiretilen
bu akustik sensor modiilii ii¢ farkli ¢ikisa sahip olan,
kiigciik ve kullanimi kolay bir ses algilama kartidir
(Sekil 1). Akustik sensérde yer alan bu c¢ikislar ses
¢ikisi, analog cikis ve dijital ¢ikislar seklindedir. Bu
iic ¢ikis da birbirinden bagimsiz oldugundan ayni
anda istenilen sayida c¢ikis kullanilabilir. Sensor
iizerinde yer alan ‘Envelope’ c¢ikisi analog voltaji
Olcerek genlik degerinin kolaylikla okunmasini
saglayabilmektedir. Cikis degerleri  direncg
yardimiyla ayarlanarak dijital c¢ikis pininin esik
degeri degistirilebilir. Her sinyal, kartta bir bashga
¢ikis olarak verilmis ve bu sayede kullanima uygun
hale  getirilmistir. =~ Eszamanli  olarak  aktif
olabilmektedirler. Yapilan uygulamada pinlerden
herhangi birinin kullanilmamasi durumunda ilgili
pin devre dis1 birakilabilir 6zelliktedir.

Sekil 1. Akustik Sensor Modiilii

Sensor, analog verilerin bilgisayar tarafindan da
istenildiginde cesitli sekillerde
degerlendirilebilmesine olanak saglayan Arduino
UNO R3 gelistirme kart1 ile kullanilmistir (Sekil 2).
Bu kart tzerinde bulunan mikro denetleyici
programlandigit dogrultuda sensoér verilerinin
islenmesini ve bilgisayar ortaminda es zamanl
olarak goriilebilmesini saglamaktadir. Arduino UNO
R3 gelistirme kart1 Arduino gelistirme karti ailesinin

temel karti niteligini tasimaktadir. Amaca uygun
olarak farkli pin yapisina sahip versiyonlarinin da
kullanilmasi imkani bulunmaktadir.

Sekil 2. Arduino UNO R3 Gelistirme Karti

Arduino UNO R3 su 6zelliklere sahiptir; Arduino’nun
temel karti niteligindedir, ATMega328 mikro
denetleyici kullanmaktadir, 14 dijital giris- ¢ikis pini,
6 PWM cikisi, 6 analog DC girisi bulunmaktadir ve 32
KB flash bellegi vardir.

Arduino UNO R3 ve Sparkfun ses kartindan olusan
Olclim sistemine ait kablolama diyagrami Sekil 3’te
gorilmektedir.

UL
>
>
a
5
o-
(=

fritzing

Sekil 3. Tasarlanan Ol¢iim Sisteminin Baglant1
Semasi

Verilerin giivenli ve hizli bir sekilde depolanmasini
saglamak amaciyla sistem USB ara yiizii vasitasiyla
bir bilgisayara baglanmistir.

USB ara yiizii ile bilgisayarla iletisime gecen Arduino
UNO R3 gelistirme karti LabVIEW platformuna
baglanarak analog verilerin grafiksel olarak
izlenmesine olanak tanimaktadir. Ayn1 zamanda bu
verilerin Microsoft Excel formatinda depolanmasi
islemi de gerceklestirilebilmektedir. LabVIEW
platformunda tasarlanan programa ait 6n panel Sekil
4’te goriilmektedir.
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Sekil 4. Tasarlanan Programa Ait LabVIEW On
Paneli

Ayrica verilerin zamana bagh akisini kontrol etmek
iizere gelistirilmis blok diyagram ise Sekil 5’te
verilmistir. Blok diyagram vasitasiyla volt cinsinden
Olciilen analog degerler, katalog degerleri goz
o6niinde bulundurularak hesaplanan bir carpan ile
ses (dB) degerlerine c¢evrilmis ve bir diizeltme
carpani kullanilarak 6én panel tizerinde kolay ve
anlasilabilir bir gézleme uygun hale getirilmistir.

Kalibrasyon

Jiz3h N
|

Iyilestirme

it

Voltaj (V)
)

Volta) (V)

Sekil 5. Tasarlanan Programa Ait Blok Diyagram

Ticari amagh kullanilabilecek bir ses élcer olan Unit
Ut353-BT mini ses seviyesi olcer kullanilarak
kalibrasyon, iyilestirme ve olciim islemleri
gerceklestirilmistir (Sekil 6). Unit Ut353-BT mini ses
seviyesi ol¢er 6zellikleri Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 6. Unit Ut353-BT Mini Ses Seviyesi Olcer

Tablo 1. Unit Ut353-BT Mini Ses Teknik

Ozellikleri
Gurualtii 30~130dB
Dogruluk +1.5dB
Coziiniirlik 0.1dB
Ornekleme Hizli1:125 ms Yavas: 1000 ms
Orani

Frekans Tepkisi 31,5 Hz~8 kHz
Giig 1,5 V pil (R03) x 3

Boyutlar 32 mmx 26 mm

Unit Ut353-BT mini ses seviyesi Olger bluetooth
iizerinden iENV 2.0 cep telefonu uygulamasina
6l¢iim sonuclarin1 gonderebilmekte ve bu degerler
kaydedilebilmektedir. Bu sayede giivenli ve kalic1 15
Olciim gerceklestirilerek, saglikli bir degerlendirme
stireci olusturulmustur (Sekil 7).

2 8 |
Sekil 7. Unit Ut353-BT Mini Ses Seviyesi Olcer ile
Kullanilan iENV 2.0 Cep Telefonu Yazilimi

3. Sonugclar

Tarim makineleri imalati yapilan bir alanda hangi
makinelerin tretildigi, secilen teknik ve ses analiz
araclar1 tlzerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu
anlamda imalat yapilan alanin gorsel ve isitsel
tasarimi 6nem kazanmaktadir. imalat yapilan alanda
ses dlciimleri i¢cin bir ses kayit cihaz1 veya mikrofon
kullanilarak ¢evredeki giriiltiileri kaydedilebilir. Bu
amacla benzer sekilde akustik ses basing seviyesi
haritalayan cihazlar ve ses seviyesi Olgerler
kullanilmaktadir. Béylece bir alandaki ses basinci
seviyelerini belirlenebilir ve haritalandirilabilir.
Ayrica sesin farkh yonleri i¢in kayitlar incelenebilir.
Uygun ses diizeylerini tespit etmek i¢in ses kontrol
yazilimlar1 kullanilabilir. Béylece hangi alanlarda
akustigin kot veya c¢ok giiriltili oldugu, sesin
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yankilanma stirelerini ve yansimalarini
belirlenebilir. Ses  ol¢iimleri icin  hedefler
belirlenerek ne elde etmeyi umdugunuzu ve hangi
sesleri incelemek istediginizi agikca bilmek
gerekmektedir. Boylece atolyenin amaclt
dogrultusunda uygun ekipmani se¢gmek miimkiin
hale gelmektedir. Bununla birlikte kullanic
deneyimi ve biitcede diisiintilmelidir. Sesi diizgiin bir
sekilde kaydetmek i¢in ses 6l¢iim cihazinin dogru
konumlandirildigindan ve kayit parametrelerinin
dogru yapilandirildigindan emin olmak gerekir.
Bunun icin ise gereksinimlere en uygun 6l¢iim arag
ve metodolojisinin secilmesi 6nemlidir. Hem yazilim
hem de donanim kullanabilen atélyelerde secilen
araclar1 kullanarak toplanan bilgileri anlamayi
6grenmek miimkiindiir. Ses analizinden degerli
bilgiler elde etmek i¢in bu durum ¢ok dnemlidir. Bu
amagcla kullanilabilecek degiskenlerin birbirleriyle
nasil iliskili oldugunu anlamak i¢in kullanilabilecek
glcli istatistiksel tekniklerden biri de regresyon
analizidir. Ozellikle bir veya daha fazla bagimsiz
degiskenin bagiml degiskeni nasil etkiledigine bagh
olarak bagimli bir degiskeni tahmin ederken
yararlidir. ‘Regresyon degeri’ terimi, bagimsiz
degiskenin veya regresyon denklemine dahil edilen
degiskenlerin degerleri tarafindan belirlenen
bagimli degiskenin beklenen degerini tanimlar.
Bunu, bagimsiz degiskenler icin belirli bir deger
kiimesi verilen bir bagimli degisken tahmini olarak
diisinmek gerekir. Regresyon denklemi ise bagimsiz
ve bagimlh degiskenlerin matematiksel olarak nasil
iligkili oldugunu gosterir.

Bu arastirma i¢in gelistirilen ses 6l¢lim sisteminin
calisma prensibi akustik sensoriin sagladigi
cikislarin ses verisi olarak degerlendirilmesi ve
grafiksel programlama analizi esasina
dayanmaktadir. Arastirmada elde edilen veriler
LabVIEW programinda dl¢iilmiis ve R2 degeri %94,7
olarak tespit edilmistir.

80 R-Sq 947%

60

UT353 BT

50

40 ®

40 50 60 70 80 90 100
LabVIEW

Sekil 8. Unit Ut353-bt Mini Ses Seviyesi Olcer ile
SparkFun Mikrofon Modiillii LabVIEW
Ses Ol¢iim Sistemi Sonuclarina Ait
Regresyon Grafigi Ve Denklemi

4. Tartisma

Bir¢cok iiretim siireci, makine ve ekipman cesitli
saglik sorunlarina yol acgabilecek diizeyde ses
(giiriiltii) ortaya c¢ikarirlar. Bu tir dretim
stireclerinde ses oranlarint kontrol etmek ve
calisanlar1 uyarmak icin ¢esitli teknolojilerinden
yararlanilabilir. Literatiirde benzer amagclarla
gelistirilmis sistemler bulunmaktadir.

Navarro ve ark. (2020), yapay sinir ag1 kullanarak
akustik sensor aginda ses seviyesi tahmini iizerine
calismistir. Modeller arasinda en yiiksek regresyon
degerini %75 olarak bulmuslardir. Benze sekilde
Monti ve ark. (2020), temel diizey mikrofonlar ve
makine Ogrenimini kullanan bir giirilti izleme
platformu iizerinde g¢alismislardir. Yaptiklari
degerlendirmeler arasinda en yiiksek regresyon
degerini %90 olarak bulmuslardir. Goriilmektedir ki
YSA gibi makine o&grenmesi algoritmalar1 ile
karsilastirildiginda arastirmada tarim makinalari
imalati yapan bir isletmeye ait ses degerlerinin
akustik sensér ve Arduino temelli bir sistem
gelistirilerek yapilan 6l¢lim sonucuna air regresyon
degerinin %94,7 olarak bulunmasi basarili olarak
gorilmektedir.

Benzer sekilde literatiirde, Shah ve ark. (2020),
gercek zamanli makine 6grenimi kullanarak hava
kalitesi ve ¢evresel giiriilti seviyesini belirlemek icin
yaptiklari arastirmada giirilti verilerini
kullanmislardir. SVM algoritmasinin, %70 egitim ve
%30 test verisi degerlendirmesi ve boliinmiis veri
normalizasyonuna dayali olarak %98'lik bir
ortalama giiriiltii seviyesi siniflandirma dogrulugu
sagladigini belirtmislerdir. Baska bir arastirmada,
Thomas ve ark. (2018), fabrika ¢alisanlarinin
saghigini korumak amaciyla dagitilmis cevresel
izleme yontemine odaklanmislardir. Gliriiltii sensori
Ol¢limlerinin, 60 d(BA) ve lizeri icin referans cihazla
karsilastirildiginda  aynm1  sonuglart  verdigini
bulmuslardir. Arastirmada 30 sensériin ortalamasi
kullanilmis ve 60 d(BA) tizerindeki degerler i¢cin R?2
degerini %100 olarak tespit etmislerdir.

Calismamizda 85 dB ses seviyesine ulasildiginda
uyar1 veren bir sistem gelistirilmistir. Ol¢iim yapilan
ses diizeyi olarak degerlendirildiginde, literatiiriin
farkl driin imalathaneleri icinde segilen ses esigini
destekler nitelikte oldugu goériilmektedir. Ornegin
Ates ve Arabacioglu (2018) yilinda civi imalati yapan
bir isletmede, is¢iler lizerinde giirtltiiniin etkisini
tespit etmek icin giirilti dlciimleri yapmis ve en
diisik giirilti seviyesini 86,1 dB(A), en yiiksek
glrilti seviyesini ise 101,6 dB(A) olarak
belirlemislerdir. Elde ettikleri yiiksek girilti
seviyelerinin iscilerin saghigini olumsuz ydnde
etkiledigini ve isletmenin gerekli dnleyici tedbirleri
almasi gerektigini vurgulamislardir. Benzer sekilde
Kodaloglu ve Delikanli (2021) battaniye isletmesinin
o6rme ve sardon boliimlerinde bulunan makinalarin
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ortama yaydiklar1 giiriilti ses basing degerlerini
Olciimler yaparak belirlemeye calismislardir. Sardon
makinalarinin giiriiltii ses seviyeleri 88,9 dB ile 89,5
dB ol¢tlirken, 6rme makinalarinin ses seviyeleri ise
81,9 dB ile 82,7 dB arasinda oldugunu
vurgulamislardir. Ayrica, Kalelioglu ve Kose (2021)
yilinda yaptiklari calismada bir ¢cimento fabrikasinin
glriilti  seviyelerini belirlemek icin mevcut
isletmenin 6 farkli boliimiinde giirdltii dlctimleri
yapmislardir. Fabrikanin kdmiir degirmenlerinin ve
kirict  (nitelerinin  oldugu boélimlerde simir
degerlerini asan yiiksek guriiltlii seviyelerinin
oldugunu tespit etmislerdir.

Yine literatiirde daha fazla sayida ya da daha gii¢li
ekipmanlar ve degerlendirme yontemleri
kullanilarak 6l¢im basar1 diizeyinin arttirabildigi
gorilmektedir. Fakat bu arastirmada olabildigince az
ve kolay temin edilebilir ekipman iizerinden bir
calisma yiritilmek istenmis ve elde edilen sonucun
literattiir ile uyumlu oldugu gorilmistir. Bu tip
diisik maliyetli ve pratik sistem tasarimlarinin
ozellikle kiiciik tarim makineleri imalathanelerinde
kullanilmasinin, sektériin devamliligi ve ¢alisanlarin
saghigi acisindan biiyik bir 6nem tasidig
gorilmektedir.

Sonuc olarak, dncelikle ¢alisanlarin giiriiltiiye maruz
kalmalarini azaltmak ve isitme sagliklarini korumak
icin kulak koruma cihazlar1 kullanmalar: gereklidir.
Ayrica, bu koruyucu cihazlarin dogru kullanimini ve
stirekli etkinligini saglamak icin isletmelerde
calisanlar i¢in egitimler verilmesi olduk¢a 6nemlidir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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